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نرعقیمی سیتوپلاسمی- ژنتیکی در تولید بذور هیبرید آفتابگردان به طور گسترده‌ای مورد استفاده قرار 
می گیرد. در آفتابگردان, 010۳7522 موجود در انتهای ۳۱ ژن ۰7۸4 مسئول فنوتیپ نرعقیمی است. این تحقیسق 
به منظور شناسایی نشانگر مولکولی برای سیستم نرعقیمی سیتوپلاسمی - ژنتیکی ۳1۲1 در آفتابگردان صورت 
گرفت. بدین منظور از بنج لابن نرعقیم. ۲۴ لاین نگهدارنده نرعقیمی و ۳۲ لابن با ز گرداننده باروری به عنوان 
مواد ژنتیکی استفاده شد. توالی مربوط به ژن مذ کور در دو سیستم نرعقيم و نربارور از پایگاه اینترنتی ۱081 
دریافت و پس از هم‌ردیفی آن‌ها؛ بر اساس احیه چندشکلی در توالی‌ها؛ یک جفت آغا زگر طراحی شد. این 
جفت آغا زگر, قطعه‌ای با طول ۱۸۲ جفت‌باز در کلیه لاین‌های دارای سیتوپلاسم نرعقیم تکثیر کرد در حالی که 
در هیچ یت از بوته‌های دارای سیتوپلاسم نربارور تکثیر نشد؛ بنابراین این آغا گر به عنوان نشانگر سیتوپلاسم 
نرعقیم معرفی می‌شود. همچنین ثابت شد که تمامی لاین‌های باز گرداننده باروری, دارای سیتوپلاسم نرعقیم 
هستند. بنابراین این نشانگر می تواند در برنامه‌های اصلاحی آفتابگردان در مراحل انتقال سیتوپلاسم نرعقيم به 
لاین‌های جدید و نیز تولید و خالص‌سازی لاین‌های با ز گرداننده باروری به‌طور مو ثری مورد استفاده قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: آفتابگردان آغاز گر نرعقیمی سیتوپلاسمی ۳۲1 0۳۳522 و ۸اه 


نویسنده مسئول: ۵10002765.21.17) ,20030017 تلفن: ۰۲۱۴۸۲۹۲۱۳۴ 


۳۷۵ 
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مقد مه 

تولید هیبربد در آفتابگردان 
(مآ باه و71 زراعت این 
محصول مهم روغنی را متحول کرده است زیرا 
ارقام هیبرید باعث افزایش بیست درصدی 
عملکرد نسبت به ارقام آزاد گرده‌افشان می‌شوند 
(1969 ,1016700). تهیه هیبرید آفتابگردان در 
سطح تجاری. مرهون شناسایی سیستم نرعقیمی 
سیتوپلاسمی- ژنتیکی و ژن‌ه ای هسته‌ای 
با زگرداننده باروی در این گونه گیاهی است 
(2010 ,.۵1 ۶ ۷۷6). این سیستم در سال ۱۹۶٩۹‏ 
توسط لکلر کث کشف شد (1969 ,180767۳0 
تولید هییرید در آفتابگردان حاصل تلاقی که 
لاين پدری واجد ژن با زگرداننده باروری (لاين 
رستورر) با یک لاین مادری نرعقيم 
سیتوپلاسمی است. 

نرعقیمی سیتوپلاسمی- ژنتیکی در بیش 
از ۱۵۰ گونه گیاهی مشاهده شده است 
(1998 ,اتاک). این میستم قو ترکیت رن 
باز گرداننده باروری که در هسته سلول قرار دارد 
به طور گسترده‌ای در اصلاح نباتات به کار رفته 
امست» یتیس بالاسیتمی در کباهتان» 
فنوتییی با وراشت مادری است که در خلال 
آن دانه گرده باروری تولید نمی‌شود 
(2014 ,بان 200 67)). فنوتیپ نرعقیمی با 
یک ژن میتو کندریایی نابه‌جا مرتبط است. 
توالی‌های چهارده ژن میتو کندریایی مسئول 
نرعقیمی سیتوپلاسمی مشخص شده‌اند که اغلب 
آن‌ها 0۵0۳هایی (عصفظ عصنقمعد عع0۵) 


۳۷۶ 


متصل به ژن ۸۲۳ سنتتاز هستند. این ژن‌ها باعث 
اختلال در وظایف میتو کندری گیاهان می‌شوند 
ولی تغییری در فنوتیپ عمومی گیاه بوجود 
نمی آورند. لااین های نرعقیمی سیتوپلاسمی قادر 
به تولید دانه‌های گرده زایا نیستند. دلایل این امر 
رشد و نمو غیرنرمال دانه گرده زوال پرچم‌ها یا 
اجزای آن‌ها وبا تغییرات هومئوتیکك 
(۲10۳060/0) از جمله تبدیل شدن پرچم به 
گلب رگ یا دیگر اندامک‌هاست. علل دقیق وقوع 
می‌شود هنوز ناشناخته است. اما در مواقعی که 
تغییرات هومئوتیک اتفاق می‌افتد» ممکن است 
علامت رترو کر اد (لفقصرعله ۴۵002۲206) از 
میت وکندری ناقص به هسته فرستاده شود و 
رونویسی ژن‌های هسته‌ای کنترل کننده جنسیت 


اندام‌ها را تغییر دهد (2014 ,دا 2040 062+ 


20۳01 ,00266 2004 ۵10۰+ 
58 ۷۷۱56 201 9002016) در برخی 
گياهان نرعقیم مانند توتون و گونه‌های براسیکا 
(1991 .0 6 1016۲) نمو بساک دجار 
تغییرات شدیدی می‌شود. در حالی که در اغلب 
گونه‌هاه در بوته‌های نرعقیم نمو بساک نرمال 
بوده ولی میکروسپوروژنسیس طی مراحل میوز 
و یا بلافاصله پس از میوز متوقف می‌شود 
(1998 ,لنافک). 
در اغلب گونه‌هایی که نرعقیمی در 
آن‌ها گزارش شده ویژگی مزبور با بیانیک 
۳ در ژنوم میتو کندری ارتباط داشته است 
.)٩00۳0۵016 20 ۷۷156, 1998(‏ تا به امروز در 


طراحی نشانگر مولکولی اختصاصی سیتوپلاسم نرعقیم.. 


آفتابگردان بیش از هفتاد منبع نرعقیمی مختلف 
شناسایی شده است (1999 ,8611675 ولی در 
تولید تجاری هیبرید از سیستم سیتوپلاسم 
1 استفاده می‌شود (1969 ,180016700). 
توالی‌بابی 0های مذ کور» مسیر را برای 
یی تکوم ابیت رزیل 
گونه‌های نرعقیم سیتوپلاسمی تسهیل می کند. 
سیستم ۳۲1-5 در آفتابگردان در یک 
تلاقی سین گونه‌ای سین 001۸5 .1و 
و۵۲ 7 شناسابی شده اسست 
(1969 ,16016700). این پدیده با بیایک ژن 
میت و کندریایی در آفتابگردان به نام 010۳71522 
که پلی‌پپتیدی با وزن مولکولی پانزده کیلو 
دالتون را رمز می کند مرتبط است 
(1994 ,له ۶ م۸0 1991 ,له 4 2۷۵۲ ]؛ 
1 .۵ ۶ ۳10۲0). 00۳522 به‌واسطه 
یک نوترکیبی از نوع با آرایی واژگونی/ الحاق 
در اه ۳ ژن 22۸ ابجاد شده است که بیان 
دیسیسترونیک (105170010) آن‌ها باعث 
ایجاد نرعقیمی می‌شود (1991 .1 6 ٩1,۷6۲‏ 
1 ۸ 1 ۲۱0۲9). سیتوپلاسم نرعقیم 
دیکتیری کته در آفتحایگردان شناسستای 
وبانسام ۳۳۳1 معرفی شسده اسست؛ 
حاصل تلاقی بین گونه‌ای ۰ 61010۳۶ .[] 
با 0۸ .7 اسست 


(1987 ۷1960 2080 611675). در 


سیتوپلاسم 1 انری از 0۲۳522 که 
ندارد (2002 ,۲10۲0). 


۳۷۳۷ 


مکانیسم مولکولی نرعقیمی سیتوپلاسمی 
آفتابگردان هنوز دقیقاً مشخص بیسست. 
میت و کندری گیاه ان بام رگ سلولی 
برنامه‌ریزی شده ارتباط دارد. بالک و لیور 
(2001 ,160۷6 220 3011) گزارش کردند 
که م رگ برنامه‌ریزی شده زودرس سلول‌های 
تاپتال (1۵06021) در آفتابگردان باعث ایجاد 
نقص در تولید دانه گرده شده و در نتیجه گیاه 
نرعقیم می‌شود. با توجه به این که ژن 418۸ 
یکی از زیر واحدهای ۸۳256 است. سابار و 
همکاران (2003 .21 01 ۹۵02۲) نشان دادند که 
سیتوپلاسم نرعقیم ۳1571 با کاهش هیدرولیز 
۳ مواجه شده و از آنجایی که توسعه دانه 
گرده نیاز به انرژی زیادی دارد. گیاهان دارای 
سیتوپلاسم ۳11 نرعفیم هتستتل تا کسام ۸ 
همکاران (1995 .1 6 ن۵). نیز با اثبات اثر 
سمیت پروتئین تولید شده از 0015۳11522 بر 
روی باکتری 601 56/16716170 و با توجه به 
ای که هیتو کنلا ویر مشا وا کتر تا دارده خلت 
بروز فنوتیپ نرعقیمی را ایجاد سمیت این 
پرفتتین د کر کرده‌اند. 

گزارش‌هایی مبنی بر وجود ژن‌های عامل 
نرعقیمی در هسته (5۱611107 216 27ع۲۵۵1() 
آفتابگردان منتشر شده است. پرز- ویسچ و 
همکار ان (2005 ,.61 ۶ 10۲ ۳6۲۵2-۷) و جود 
اين نوع ژن‌ها را در آفتابگردان گزارش و برای 
آن‌ها نشانگرهای ریز ماهواره معرفی کردند. 
گنگ و همکاران (2014 ,0 6 0088 با 


استفاده از شیوه تجزیه بالک در حال تفرق 
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(فتورلقصه . اصهعه‌نوعه .۰ اناظ) و دو تن وه 
ژنوتیپ نربارو و نرعقیم» تعداد زیادی نشانگر 
ریز ماهواره را آزمون کردند و پیوستگی هشت 
لو کوس نشانگر را با ژن‌های عامل نرعقیمی 
هتته‌ای کتارهن کرد تا وسوودی کته 
تسوالی عامل نرعقیمی سیتوپلاسمی در 
آفتابگردان سال‌هاست که شناخته شده است 
(1991 ,. ۶ 168167 گزارشی مبنی بر 
طراحی نشانگرهایی برای متمایز کردن 
سیتوپلاسسم نرعقيم از نرب‌ارور در 
دسترس نیست. برای مثال شنابل و همکاران 
(2008 ,.21 ۶۶ 5000۵061) بر اساس توالی‌های 
لو کوس 9 و 07171522 اقدام به طراحی 
نشانگری مولکولی جهت متم‌ایز کردن 
سیتوپلاسم ۳۳2۲1 از سیتوپلاسم ۳2۳1 و 
سیتوپلاسم بارور کردند. 

مراحل تولید لاین‌های مناسب که بتوانند به 
عنوان والد مادری در فرایند تولید ارقام هیبرید 
وارد شوند» مستلزم شناخت دقیق از وضعیت 
سیتوپلاسم نرعقیم آن‌ها است. این شناخت 
نیازمند کاشت آن‌ها و بررسی فنوتیپ نرعقیمی 
پا باروری بوته‌ها در مرحله گلدهی بوده و زمان 
بر است. چنانچه بتوان با بررسی‌های کوتاه مدت 
و البته دقیق به شناخت مذ کور دست یافت. 
علاوه بر صرفه‌جویی در هزینه‌هاء در زمان 
کوتاهی وضعیت بسیاری از لاین‌ها از نظر وجود 
عامل نرعقیمی در سیتوپلاسم تعیین می‌شود. 
هدف این تحقیق» طراحی و شناخت نشانگرهای 


مولکولی برای عامل نرعقیمی در سیتوپلاسم 


۳۷۸ 


آفتابگردان بود. به این منظور با استفاده از 
پایگاه‌های اطلاعاتی موجود در زمینه لو کوس 
مسبب نرعقیمی سیتوپلاسمی در آفتابگردان؛ 
اقدام به طراحی آغا زگرهای مناسب و 
غربالگری لاین‌های نرعقیم سیتوپلاسمی شد. با 
استفاده از این نشانگر می‌توان در مرحله 
گیاهجهه از لاین‌ها ۸( را استخراج و نوع 


سیتوپلاسم آن‌ها را مشخص کرد. 


مواد و روش‌ها 

مواد گیاهی و شرایط کشت 

در این تحقیسق. از پسنج ژنوتیپ نرعقیم 
(06]-۸) ۲۴ ژنوتیپ نگهدارن ده نرعقیمی 
(3-1106) و ۳۲ ژنوتیپ با زگرداننده باروری 
(126]-) آفتابگردان استفاده شد. این لاین‌ها 
در مزرعه پژوهشی موسسه تحقیقات اصلاح و 
تهیه نهال و بذر در سال ۱۳۹۴ کشت شدند. 
لاین‌های نرعقيم فاقد گرده و لاین‌های 
نگهدارنده و باز گرداننده باروری دارای گرده 
بودند. وقتی بوته‌ها به مرحله چهار برگی 
رسیدند» از جوان‌ترین برگ برای استخراج 
۸ نمونه گیری شد. 


استخراج ۸( 

۸ ژنوتیپ‌ها با استفاده از روش 0۸13 
ب‌اانجام تغییراتسی اسستخراج شد 
(2007 ,.۵1 ۵۶ ذ]). لازم به ذکر است که در 
مراحسل اسستخراج ۸( ژنومی» 13۸ 


طراحی نشانگر مولکولی اختصاصی سیتوپلاسم نرعقیم.. 


بررسی وضعیت 123۸ استخراجی از نظر غلظت 
و خلوص آن از دستگاه اسپکتروفتومتر 0006 
مدل 912038 استفاده شد. وضعیت 1۸ 
استخراجی روی ژل آگارز یک درصد مورد 


بررسی قرار گرفت. 


بررسی‌های بیوانفورما تیت 

توالی‌های ن وکلئوتیدی مربوط به عامل 
عقیمی سیتوپلاسمی (فرم نرعقیم) و مربوط به 
سیتوپلاسم‌های نرمال (فرم نگه‌دارنده) به ترتییب 
باشماره دسترسی 255963 و 253537 
(1991 ,.1 ۰ 7ع1ط؟) از پایگاه اینترنتی 
1 گرفته شد. از آن‌جا که عامل ابجاد 
سیتوپلاسم نرعقیم» ایجاد جهش‌هایی در انتهای 
۳ ژن ۸ در میت و کندری و به وجود آمدن 
2 است (1991 ,۵ # ععلطقکل). 
انتهای ۳ ژن این توالی‌ها با استفاده از نرم‌افزار 
0 سنسخه ۷ مورد هم ردیفی قرار 
گرفت و بر مبنای ناحیه چندشکلی» یک جفت 
آغازگر با استفاده از نرم‌افزار ۳:63 


(/110://01110613.101.66) طراحی شد. 


وا کنش زنجیسره‌ای پلسی‌م از (۳01) و 
الکتروفورز 

جفت آغازگر ۳/8 01۳71522 برای یافتن 
تمایز نواری بین لاین‌های نرعقیم؛ نگهدارنده و 
با زگرداننده باروری در واکنش ۳0۶ با نیم رخ 
حرارتی زیر مورد استفاده قرار گرفتند: 


دمای ٩۳۹)‏ به مدت پنج دقیقه؛ سی و پنج 


۴۳۷۹ 


چرخه در ۹۴۹ به مدت سی تانیه. ۵۲۳ به 
مدت سی انیه. ۷۲۳ به مدت سی انیه؛ و 
سرانجام ۵ به مدت ده دقیقه. فر آورده‌های 
حاصل از ۳0۶ بر روی ژل آ گارز دو درصد 
بارگیری شدند و قطعات به کمک طنهاهع5۵1 
(ساشت نشر کفتا شتا کلون) وک | مسر غر وه 
کمک نور ۷ قابل رویت شدند. 


اسامی و ماهیت مواد ژنتیکی مورد استفاده 
در جدول ۱ و مشخصات آغا زگرهای طراحی- 
شده برای شناسایی لاین‌های دارای سیتوپلاسم 
نرعقیم در جدول ۲ آورده شده است. 

بر اساس نتایج به دست آمده (شکل ۱) 
توالی انتهای ۳" ژن 412۸ در دو گیاه نرعقیم و 
بارور با یکدیگرمتفاوت بود و این بیانگر وجود 
2 در گیاه نرعقيم است. هر کدام از 
این توالی‌ها(2653537 و 655963) از دو 
5 تشکیل شده که یکی از آن‌ها مربوط به 
ژن 0۸ و دیگری مربوط به 01۳7522 
است. این دو ژن به‌صورت دی‌سیسترونیکک بیان 
فی موب9: 

نتیجه هم‌ردیفی بین توالی گیاه نرعقیم و 
نربارور (شکل ۱) نشان می‌دهد که از انتدای 
کدون آغاز 058۳11522 در سی نو کلئوتید بین 
گیاه نرعقیم و نربارور شباهت وجود دارد و 
مابقی آن‌ها متفاوت است. آغا زگرهایی بر 
اساس تفاوت این دو توالی طراحی شد که در 
جدول ۲ ارائه شدند. این آغاز گرها بر اساس 
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جدول ۱- اسامی و ماهیت مواد ژنتیکی مورد استفاده 
۵25 عتاعجعع عطا ۶ مهم هه مصصعل .1 اه 1" 


ماهیت ژنتیکی نام لاين ماهیت ژنتیکی نام لاين 
مسق ءتاعطع0) 6 106[ تفه »تمظع 6 186 ] 
۱-۵ ۳4 ۱-6 ۱۳۱6۵1-6 
مصا-ظ 1-ظ 6 ]-ظ ۳81-6ظ 
مصنا-ظ ۳۱2-1 مش ]-ظ 1 11۶ ظ 
مصنا-ظ ۳32 6 ]-ظ ۳۵0-5ظ 
مصنا-ظ ۳۳82-67 6 ]-ظ 1/3( 
۸-6 ۲80-7 مش ]-ظ ۳۵0-1 
۸-6 9 0۷۶ 6 ]-ظ ۱-۳ 
۸-6 60( 6 ]-ظ ۲۳2-1 
۸-16 042( 6 ]-ظ ۳۵2-6ظ 
6 161( 6 ]-ظ ۳۶2-1 
1-60 ۳81-1 6 ]-ظ ۳60-1 
1-6 1۳81-01 مص]-ظ ۱۳۶2-601 
1-6 ۳81-1 6 ]-ظ ۳80-1 
1-0 ۳81-5 6 ]-ظ ۲۳82-61 
1-0 ۳9۱-4 6 ]-ظ ۲۳82-61 
1-0 ۳81-0 مش ]-ظ ۳81-1 
1-60 1-][1۳8۶ 6 ]-ظ ۳592 
1-0 1۳80-27 6 ]-ظ ۳93 
1-60 1۳81-1-1 6 ]-ظ ۳34-1 
م1 
1-0 1۳۵1-5 ما1 ۲۳81-72 
1-0 ۳81-2 ۹ 1۳82-66 
1-0 ۳80-1 ما۴ ۳8۱-4 
1-60 ۳۵1-5 ما1 ۳81-2 
1-6 1۳82-72 ۹۹ 16-1 
1-0 1۳60-33 ما1 11-1 
1-0 1۳80-11 ما1 12-1 
1-6 ۳81-0 م1 165-1 
1-6 ۳۵1-5 ما1 110-1 
1-0 1۳81-1-6-1 م۴ 17-1 
1-6 1۳81-72 ما1 132 
13-16 لاين نگهدارنده نرعقیمی مصناً تمصنه]منج]۱۷ :مص1-ظ 
عص آ-ظ۸ : لاين نرعقیم سیتوپلاسمی مصناً ماتهاه ملقصط متصعهاممارن :عص ]۸ 
6 ]-1: لاين باز گرداننده باروری عصناً عتماوع1 واناتانع۲ :ممشنا؟ 


جدول ۲- آغاز گرهای طراحی شده بر مبنای 2/0۳77522) برای شناسایی لاین‌هایی با سیتوپلاسم نرعقیم 
6 ۱۱۵1 06212 وعصتا رتاحع10 0 0۳۴۳۲1۹22 و۵ 2860 وتعصصتين 1۳6912۳60 .2 12016 


امه 
نوع آغا ز گر توالی آغا گر نام آغا ز گر 
6 ۳۲1۳۱6۲ 6 ۲۲1۱6۲ 6 ۲۲11۱۱6۲ 
۲ ۱00010111۸۵3] 5-01۸00000 0۹۳5221۳ 
ای و۱9 
من 100000۸01۸۵۵ ]5-0۸۵00۸01 01۳۲۲522-۴ 
دید 
اختلاف بین ژنوم میتو کندری گیاه نرعقیم و با سیتوپلاسم غیرعفیم مشاهده نمی‌شود. 
بارور طراحی شد و به همین دلیل است که مطابق انتظار جفت آغاز گرهای مذ کور قادر 
۸ به طول ۱۸۲ جفت‌باز در گیاهان نرعقیم بودند بین لاین‌هایی با سیتوپلاسم نرعقیم و 
تکثیر می‌شود در حالی که تکثیر آن در گیامان نربارور تمایز ایجاد کنند (شکل ۲) در لاین‌های 


طراحی نشانگر مولکولی اختصاصی سیتوپلاسم نرعقیم.. 


شکل ۱- هم‌ردیفی انتهای ۳ژن ۵۸ در گیاه نرعقیم (توالی بالابی با شماره دسترسی 2655963) و 
نربارور (توالی زیرین با شماره دسترسی 253537). همولوژی توالی‌ها با کادر سیاه‌رنگ نشان داده 
شده‌اند. مستطیل مشخص‌شده روی شکلء کدون آغاز 018۳11522 را نشان می‌دهد. 
آغا زگرهای پیشرو و معکوس با پیکان روی شکل نشان داده شده‌اند. 


۵ ۱۵0۵۲) اقا 6116و ملق ط مصعع 202۸ ۵۶ اجه 37 0۲ )ممحصصو‌تله ممممنان0ع .1 .۲1۵ 
0 ۷۷۱/۲ 56016۵0606 10۷9/۵۲) )صقان ۲6۶016 لقع مه (2699963 تمه ممووععع2 ۱۷10 
۰ 2۵06 1 90۱/۵ مه قعمممنا0عو 0۵0۷۵۵۵ ۵۴2۵1021 م1 ,(2653337 عاصناط 
۳5۰ 13 ۶و م6۵00 )عقاو مه ومقهع1۵01 وععممناوعو مطا مر ع«۵ها مط 1[ 

۳۱۵۲۱۷۷2۲0 20 ۲۵۷۵۶9۵ فمصاز۵‎ 2 ٩0۷۲ ۷/10 ۰ 


/ 13۳890 
13326 
1- 13092 
ااد ۱۳ 
1-26 13۳18 
131890-42 
131۱ 
۱-6 ۱۱۳۷۵ 
427 
7 9 

2 ار 
0 
شال ی 
1381-1371 
1181-1601 
۱۷8۱0 
1--۱ ۱۱۲۷۹ 
1-۴ 118 
1۱۴۱-25 
۱-2 ۱2۳۹ 
12۳8۱2 
۱۱۵۱-427 
1۳۱-4 
1۱22 
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شکل ۳- الگوی نواربندی فر آورده‌های )۳ با استفاده از آغا زگرهای طراحی‌شده بر مبنای 0/0/7522 آفتابگردان 
۳ و ۷15): لاین‌های نرعقیم. 15۳ لاین‌های باز گرداننده باروری و 3۳ لاین‌های نگهدارنده نرعقیمی. 
وجود نوار با اندازه ۱۸۲ جفت باز در تمامی لاین‌های نرعقیم و برگرداننده باروری مشهود است. 
۲ 1۴ 01۸۲۳۳۱5۹22 ۵ 0عقهه فعمعصصتين 0مصعنتوع رها 0ع)2مههم واما0متم کل 0۶ مادم مظ01صظ -3 .۲۱۵ 


۰ ۱۷۲2۲۵)۵1۳6۲ ۳۱۰ظ قصه رومصنا اتاتاجع؟ بععماومک ءطک ,ومصنا ماتععاو ملقصه متصفهامم)0 0۷۲۵۰ هد خر 
65۲ 17۵ 1۳۸۱۸ ۵ 50 10۶ 05اه ۷۲ .ومصد1 تک جرج 0۲5 211 ۶0۶ 0ع7عوهان و1 طع‌صع1 ها م0 182 ۷16 20 ۵ 
0۰(۰) ۵8201086)) 


۳۸۱ 
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نرعقیم (519( ۸۳۴81060 ۸82042 
7 و ۸۳80427 نواری با طول ۱۸۲ 
جفت‌باز تکثیر شد در حالی که این تکثیر در 
لاین‌های نگهدارن ده (13]7810029/1/1 
13۳81-6 ۴181-436 3۳80-533/1/1 
3۳80-01 ۲3۳80-427/1/3 و 
1 رخ نداد و این موضوع 
نشان‌دهنده وجود توالی تکثیری در لاین‌های 
واجد سیتوپلاسم نرعقیم است. مشخصه 
لاین‌های با زگرداننده باروری» وجود ژن 
باز گردانشتله ساووزی :دی فستته. آ نها استتا/: 
سیتوپلاسم اين لاین‌ها می‌تواند نرعقیم يا نربارور 
باشد ولی به دلیل این که بیشتر منبع استخراج 
لاین‌های با زگرداننده باروری در ایران 
هیبریدهای تجاری است. در نتیجه سیتوپلاسم 
آن‌ها نرعقیم خواهند بود. نتایج به‌دست آمده از 
این نشانگر همچنین مشخص کرد که همه 
لاین‌های با زگرداننده باروری مورد بررسی؛ 
دارای سیتوپلاسم نرعقیم نیز هستند. 
تولید هیبرید آفتابگردان در سطح تجاری 
مستلزم فراهم آوردن لاین‌های مادری نرعقیم و 
پدری با ز گرداننده باروری است. در برنامه 
اصلاحی آفتابگردان ایران» هر ساله تعداد زیادی 
لاین اینبرد تولید می‌شود که پس از ارزیابی‌های 
ت رکیب‌پذیری» در مسیر تبدیل به والد پدری 
(رستورر لاین) و یا والد مادری (لاین با 
سیتوپلاسم نرعقیم) وارد می‌شوند. در مسیر 
تبدیل لاین‌های اینبرد به نرعقیم» لاين مطلوب با 
یک لاين واجد سیتوپلاسم نرعقیم تلاقی داده 


۳۸۲ 


می‌شود. با این حال وضعیت سیتوپلاسم نتاج تا 
زمان آشکار شدن گل‌ها به طور قاطع مشخص 
نیست زیرا امکان اختلاط های ناخواسته همواره 
وجود دارد. در اختیار بودن ابزاری برای متمایز 
کردن نتاج نرعقیم از غیر نرعقیم در مراحل اولیه 
رشد. امکان مدیریت بهتر مواد ژنتیکی را (به 
جهت کاهش مواد) فراهم می کند و باعث 
کاهش هزینه‌های کاشت و داشت می‌شود. بر 
اساس نتایج حاصل از این بررسی. با انجام یکث 
۴ با استفاده از آغا زگرهای طراحی‌شده در 
این تحقیق و مشاهده نواری با اندازه ۱۸۷۲ جفت 
بازه که فقط در لاین‌های با سیتوپلاسم نرعقیم 
1 قابل حصول است ولاین‌های با 
سیتوپلاسم نربارور فاقد آن هستند. قادر به 
اعلام‌نظر سریع در خصوص حضور و یا عدم 
حضور سیتوپلاسم نرعقیم در لاین‌های مورد نظر 
بودیم. بنابراین بدون نیاز به صرف زمان برای 
عملیات داشت در مراحل اولیه رشد گیاهچه‌هاء 
قادر به تشخیص نوع سیتوپلاسم آن‌ها خواهیم 
بود. همچنین مشخص شد که لاش هتاین 
با زگرداننده باروری مورد بررسی همگی از 
تخود کشتین هیبربدهای تجاری به دست آمده‌اند. 
مواردی از شناسایی نشانگرهای مولکولی مبتنی 
بر توالی برای تشخص سیتوپلاسم نرعقیم 
1 در آفتابگردان گزارش شده است. ولی 
این گزارش‌ها با استفاده از تعداد بسیار محدودی 
لاین انجام شده است. برای مشال شنابل و 
همکاران (2008 ,.۸ 2۶ 50002061) با طراحی 
نشانگری مبتنی بر توالی ‏ ووکوس‌های دخیل در 


طراحی نشانگر مولکولی اختصاصی سیتوپلاسم نرعقیم.. 


نرعقیمی سیتوپلاسمی در آفتابگردان قادر به 
متمایز کردن سیتوپلاسم 1 از سیتوپلاسم 
نربارور بودند. در پژوهش یاد شده نشانگر 
طراحی‌شده با ایجاد نواری به اندازه ۵۲۰ جفت 
باز قادر به متمایز کردن لاینی با سیتوپلاسم 
نرعقیم ۳1211 از یک لاين با سیتوپلاسم نرعقیم 
1 و یک لاین با سیتوپلاسم نربارور بود. در 
حالی که در پژوهش حاض نواری با اندازه 
۷۲ جفت باز قادر به متمایز کردن سیتوپلاسم 
1 از سیتوپلاسم نربارور در تعداد زیادی 
ان و 

خالص سازی لاین‌های با زگرداننده باروری 
از موضوعات چالش‌برانگیز در تولید والدین 
هیبریدهای آفتابگردان است. وجود چند 
شاخگی از ویژگی‌های مطلوب لاین‌های 
مذ کور است که در مراحل استخراج این لاین‌ها 
از هیبریدهای تجاری و نسل‌های خودگشنی 
متعاقب آن» مورد توجه قرار می گیرد. از سوی 
دیگر اغلب ژنوتیپ‌های آجیلی آفتابگردان نیز 
دارای صفت چند شاخگی هستند. تمایز بين این 
دو گروه مواد ژنتیکی چندشاخه مستلزم یک 
نسل تلاقی آزمون با یکک لابن نرعقیم است. 
لاین‌های چندشاخه‌ای که از ود کاتستانی 
هیبربدهای تجاری به دست آمده‌اند دارای 
سیتوپلاسم نرعقیم هستند» بنابراین بر اساس 
نتایج این تحقیق بایستی دارای نوار ۱۸۲ جفت 
بازی در فرآورده‌های حاصل از ۳0۶ باشند. 
بنابراین» اين نوار می‌تواند متمایز کننده لاین‌های 
چندشاخه حاصل از خود گشنی هیبربدهای 


۳۸۳ 


تجاری و ژوتیپ‌های آجیلی چندشاخه 
آفتابگردان باشد. بیان این نکته ضروری است 
که اساسا ژنوتیپ‌های چندشاخه آجیلی به دلیل 
نیاز به تولید دانه, فاقد سیتوپلاسم نرعقیم هستند. 
پس بااستفاده از اطلاعات سیتوپلاسم 
ژنوتیپ‌های چندشاخه که به کمک نشانگر 
طراحی‌شده در اين تحقیق قابل حصول است. 
می‌توان در خصوص ماهیت چندشاخگی 
(چندشاخگی حاصل از خود گشنی هیبریدهای 
تجاری و چندشاخگی موجود در ژنوتیپ‌های 
آجیلی) اعلام نظر. گرداین موضوع می‌تواند 
برای اثبات کیفیت مزارع تولید بذر لاین‌های 
با ز گرداننده باروری و عدم حضور ژنوتیپ‌های 
چندشاخه آجیلی که توسط موسسه تحقیقات 
ثبت و گواهی بذر و نهال انجام می‌شود مورد 
استفاده قرار گیرد. 

در این مقاله. با استفاده از اطلاعات مولکولی 
لو کسوس مسیبب نرعقیمی سیتوپلاسسمی 
(سیتوپلاسم ۳۳۲1) و انجام واکنش ۳08 دو 
موضوع کاربردی مرتبط با تولید هیبرید 
آفتابگردان در برنامه‌های به‌نژادی و نیز کنترل 
مزارع تولید بذر این گیاه برای تولید در سطح 
تجاری مطرح شد که قابلیت کاربرد عملی 
دارند. به‌منظور تأیید نتایج این تحقیق لازم است 
آزمون 05 بااستفاده از آغا زگرهمای 
طراحی‌شده در مطالعه حاضر بر روی تعداد 
بیشتری لاین نرعقيم با زگرداننده باروری و 
نگه‌دارنده و چندین لاین آجیلی چندشاخه 


بررسی شود. 
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سپاسگزاری اصلاح و تهیه نهال و بذر انجام شد که 
این پژوهش در آزمایشگاه مولکولی بخش ‏ . بدین‌وسیله تشکر و قدردانی می‌شود. 
تحقیقات دانه‌های روغنی موسسه تحقیقات 
۱ 
۷۲ 1 20100)ناحظ مهم تصهر ۳۳۲1-۵۷۲5 ۰۲16 ,2001 ءل .2) 1,۵8۲ 210 وءل م۳2 
6 .1616286 ۰ مه0د0م) رن هه طععل آاعع 0عمصصصهتعمم معتاقمصهت ط1 28٩0012060‏ و1 
1803-6۰ :13 0611 ۳۲۱۵0۲ 
صقان 0۶ ۷۷۵۲۱۵ عط ما 1۵00 ه :واننهاه ملق متصعهام0۵ .2007 .1 بن) و6256 
.23:81-0 06060165 1 ومع[ .فمم)مهعاصا نهآ ناج- ]01 ممط6)0۵۵0 21 
مامح .عمومی صا ممتاهزماوع: اناتاع1 0صه باتاتنماه ۱۷۲۵16 2014 ۶۰ ۷۰ وتاذبا 2۳00 وبا معط 
579-606۰ :65 101027ظ ۲۱۵۵۶ 0۴ ۱۵۷1۵۷ 
2۰ ۰/) ول 2100 و.ل .۲) و9616 وس ول و.ل م۲602 وم 9021212 وس ولا وس ,008 
۵ 1 ومع )صه)باجط زاتاتنعاو ملقصه نهعمناه مععطا ۵۶ مصامم‌مصه تهاتاهع۱۷]01 .2014 
159-۰ :34 660182 بهاناهع۱۷]۵۱ .(1 مه ما00 وب« ماه 
۵۱۵-16 مه معصلمبلصا . زاتتنهاه . ملقصظ. ۵ . تون تهانمعا ۱۵‏ .2002 مع . و۲۱01 
562-۰ :104 وعا۵۵ع0 ۸۵۵۱160 مه 1۳6۵01601621 ۵۱۱۵۱۱۲۱۸۹۰ وتاصعع عطا ما مصفهام‌مانه 
5 0۳0۵18 ۲/2۵ 16 01]0000007121 ۸ .1991 ,16 مع)7.005 2120 وبا م1 وتهاک ومع م۲۱0۲ 
:۰ ۱0102۷7ظ تهانهعا۱۷]۵0 )مها .۵۲ 10 ناه ما باتاتیهاه ملقصهر متصصفهاممانن طز7 2980012060 
.29-6۰ 
اوظ مهاه۷ منود :ماما مطعتا ‏ ما راتاتنعاه م۱1 .1998 ما۲ ما ,۷۲ والا۵ک1 
۰ 1005 .۲۱6۱06106۲2 
هنحص ۵ فصم۱۷۲۵01]162/)1 ,1991 .1 ,۲۲ 08۳0666 2۳0 ومکا وفتاتام‌نای و۲۷۷۰ ,106۲ 
6 ۱00۵600۰ 0۶ ماصهاناهه مل-ع00عصطمظ ص اممجن0۵7۵10 110120 ظ وععصهط عوسیه ه۸لازر[ 
.759-9۰ :3 0611 ۳۲۱۵0۲ 
۷ ۱21 متصصفهاممن ,1991 ,16 وم0عا7.6 2110 وم وافونانا ومع م۲۱۵1 وا .1 وتع1۵(1 
م۱۵ عمتلهه هون مه ۵ ۵ ممامت0 مهتم مط از 0مه۱مترهن و1 زم109ناو ظ1 
,369-۰ :227 060060165 [0۵8612۵) مه تهاناهع۱۷۵۱ .عهعع ۵1۵۸ عظ) 
۱۷۲۱00۱0۵0۵ ,1991 . ) و۱,۵۵۲۷6۲ 200 و.۲ ۱۷۲۵0۳96۵6 و.ل .9 م6۳0۱05 ومکا .] 1,2۷6 
ص اناتهاه فص متصصمهاممان اه 0عام0مووع. مملووعتمنه مه 0۳2۵0120108 2620826 


,185-۰ :1 [۲۵۵با0 ]ص۲۱۵ مط ۱ ,رت )0 ع«ماکصناه 


۳۸۴ 


طراحی نشانگر مولکولی اختصاصی سیتوپلاسم نرعقیم.. 


10۵ ۰۱0۱9۵۵۵901 1۵ معط منامتصصوهامماه ملقصظ 0616و متا .1969 ۰ 6016۲60[ 
۳۲۵۴۵۵(۰ 10) 99-106 :19 ]۲۱۵۵ ۸6110۲ وافصصن ,(ما مین 

۸ .2007 .5 .2 و212 2110 وبا م5 و2122 وم ۰( معا ودل و۷218 و.] .ل وان 
۴ 162۷65 مبااق مومت 1۱۲۸ متصمصعع ب«اتلدنان-طونط صتقاهاه م6 0مطاعصظ ۱1۵1-۵۲6۵۵۲0 
1064-11۰ :6 ۵9۵۵۲00 تهلتاهع۱۷]۱۵۱ ره ومتامه0۵) ,۱10۵و 

انم ۵۴ صمناه9)0ع۲ ن2ع]۲۱۵۵ 1994 لب وت۱۸۵2۲۷6 21۳00 ودل ) و9102 ود ۱۷۲0868۵ 
۷۵ ۵ 0۶ ط2010اع۲6 9906-۵601110 ط ۳/16۲ 0012160وو2 18 109/۵۲صناد طاً زاتاتنهاه ملق 
8-۰ :13 02[ ظ۸ظ م1 ,عصعع 0۸160۵0۳08۵021۵1 

2 0۴ ۳۱۵۲۵9۹1۱08 ۳۱۱۵۳-۱۵۷۵۱ .1995 ۲۰ و۱۵۳۵ 2۳00 وم م6۵200 ون م00 ودک م2162 
8۰ ۲۰ ۱0۵ لقطاما و1 عماصناو ماتماویع(۱۷]2 مط مهم مصمت) 322 ۷16۵000801121077 
233-6۰ :45 م6۵01 زه اهنامز موعصومه[ 

و.گ؛ م6210 ۷ ءل و۲۵۱۵۵۵067-۱۵1۱062 وماو6125)0 ۷ و.] ٩.‏ و0 ومظ )۳6۲۵-۲۷ 
۱۵۵0۵ تهانهع۱۷]0۱ 2005۰ ۰[ ,۸ وطمعیا 2120 و.ل .9 و1۳02100 وم وتع082ع۲۱ وم م۲۲6۵ 
1851-7۰ :45 016866 0۶۵0۵ 5۱0۱110۷0۷۵۲۰ ط1 قمع اتاتنماد ملقصه نهعآمناط ۵01 

۶ الصناطاناه جح و 0۳۳۲۳۲ .2003 .ل مب ۱/۵2۲6 2۳0 وءل معااقظ و.ا متل112ع2ه) م۷ و5202 
نها علقعط متصعهام‌ماه 01 _ ولفهطا . عطا. مقظصاً. متفه :عفهمط)مروه . 1 ه-(۲۱۳)۵ 
,381-6۰ :4 ۵۵0۲۸5 0ظ۱۲۲ ,1009۷۵صناو 

ملق متصوهانماه ۵۶ کلوهها تقانمعامهص م1 ,1998 ۳۰ با و۷۷166 200 و.گ .۲ 50982016 
,175-0 :3 5016806 ۲۱۵0۲ ها ومع بهمناهتماوع «اتاتاع] 0فصه اننهماه 

عط 10۲ وتمانفصهط ۵۲ آصمجنن۲(۵۷۵۱۵ .2008 1۱ ۲۱۵۲۵ 200 وتا ۲۳۵۵۱00۵1 .و .ظ ولهافصطع5 
587-1۰ :127 660182ظ )مها .مصیلهعره 0زرها بط ع با ماصای ما مفامما رن ۲۳۳1 م6 ۵۶ عوا 

50۱0۲۵۵۵ 0۲5 ۵ ممصمو ]۵ 0۵۵/۵۵)۵02۵100 1987۰ ۰ ۱۷۱۵۵۵۵6 270 وماط ,50۲16۲5 
9-53 :10 ۲۵۱1۵ .وناصعع م۳7۱0 

۷ 0 فصصهومم عصتلهع۳ه صا ممه2نانا هه وتته رطم00001626] ,1999 با وک6ز56۳ 
71-4 :(18506 [5۵6012) 22 ۲۱6112 ,۲۵۵0۲۲ 0۲۵۵۲۵95 ۲۸0 .قعمتا۵و 0۵ 

۲ ۲ عطا ۲0۲ عطامن‌هه عتاعصهن .2010 .ل و۳۲ 2100 وم وله ومظگ .ظ و۷166 ومظ و۷۷06 
۰ ۲۳۵۳ 24 لو بها رما سکع00 معسمالمته طا مصفع (رصمتله‌م)د۲۵ 
.24-۰ :129 660182ظ )رهاظ 

5 10060)10۳08۰ 0260)16 بقعامناه صا علع10 تن ۱۷۲16۵00۵0۲121 .2004 16 ,۱۷۲ و7000 


1 ۱20) 016066 9: 61-64 


۴۳۸۵ 


